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(57)【要約】
【課題】　結晶性高分子を含む基材の表面を修飾して、該基材のタンパク質吸着性が向上
された吸着材を提供すること。
【解決手段】　タンパク質の吸着能を有する吸着材であって、結晶性高分子を含む基材と
、該基材の表面に付着している共重合体（Ｃ）とを含み、かつ共重合体（Ｃ）が、Ｃ８以
上の直鎖アルキル鎖を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ａ）と、カチオン性基及び／
又はアニオン性基を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ｂ）とを含む共重合体である、
タンパク質吸着材。
【選択図】　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タンパク質の吸着能を有する吸着材であって、
　結晶性高分子を含む基材と、該基材の表面に付着している共重合体（Ｃ）とを含み、か
つ共重合体（Ｃ）が、Ｃ８以上の直鎖アルキル鎖を側鎖に有する（メタ）アクリレート（
Ａ）と、カチオン性基及び／又はアニオン性基を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ｂ
）とを含む共重合体である、タンパク質吸着材。
【請求項２】
　（メタ）アクリレート（Ｂ）のｐＫａが５以下又は８以上である、請求項１に記載のタ
ンパク質吸着材。
【請求項３】
　（メタ）アクリレート（Ｂ）が有するカチオン性基が、２級アミン、３級アミン及び４
級アンモニウム塩からなる群から選択される少なくとも１つの官能基である、請求項１又
は２に記載のタンパク質吸着材。
【請求項４】
　（メタ）アクリレート（Ｂ）が有するアニオン性基が、カルボキシル基である、請求項
１～３のうちのいずれか一項に記載のタンパク質吸着材。
【請求項５】
　前記基材が、ポリエチレン及びポリアミドからなる群から選択される少なくとも１つの
結晶性高分子を含む、請求項１～４のうちのいずれか一項に記載のタンパク質吸着材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリエチレン等の結晶性高分子を含む基材の表面を修飾することによって、
当該基材のタンパク質吸着性が向上された吸着材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　タンパク質は、医薬、食品、工業材料等の分野で有用であるため、大量生産及び大量精
製を安価にて行うことができる技術の開発が望まれている。
【０００３】
　タンパク質は、通常、動物や植物の細胞や、大腸菌等の微生物を大量培養によって得ら
れるが、それら培養物から、目的とするタンパク質を分離、精製することが必要である。
【０００４】
　タンパク質の分離、精製には、表面を修飾したクロマトグラフやイオン交換樹脂等が用
いられているが、例えばポリエチレンやポリアミドの様な汎用樹脂の表面を修飾すること
により、タンパク質を分離、精製するための材料を得られれば、工業的に有用であると考
えられる。
【０００５】
　ポリエチレンやポリアミド表面を官能基で表面修飾するには、通常、官能基含有モノマ
ーのグラフト処理を行うことで得られる。しかし、グラフト処理を行うには、例えばフリ
ーラジカル存在下でプラズマ処理を行うことや、重合性モノマー存在下で電子線や放射線
を照射することを要するため、工程が煩雑になったり、照射設備が必要となり加工コスト
が高くなりやすい（特許文献１、２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特表２００８－５１８１０５号公報
【特許文献１】特開２０１２－２１４９６６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００７】
　本発明は、前記従来技術の有する課題に鑑みてなされたものであり、その製造にグラフ
ト処理の様な煩雑な工程を要せず、また特別な照射設備等を必要としないため製造コスト
も抑えられた、タンパク質吸着材を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、前記目的を達成すべく鋭意研究を重ねた結果、Ｃ８以上の直鎖アルキル
鎖を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ａ）と、カチオン性基及び／又はアニオン性基
を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ｂ）とを含む共重合体を含む溶液に、結晶性高分
子を含む基材を浸漬して乾燥させること等により、その表面を処理することによって、当
該基材のタンパク質吸着性を高められることを明らかにした。また、（メタ）アクリレー
ト（Ｂ）のｐＫａを選択することによって、タンパク質の吸着を、その等電点に応じて効
率的に行うことができることも見出し、本発明を完成するに至った。
【０００９】
　すなわち、本発明の第一の態様は、タンパク質の吸着能を有する吸着材であって、
　結晶性高分子を含む基材と、該基材の表面に付着している共重合体（Ｃ）とを含み、か
つ共重合体（Ｃ）が、Ｃ８以上の直鎖アルキル鎖を側鎖に有する（メタ）アクリレート（
Ａ）と、カチオン性基及び／又はアニオン性基を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ｂ
）とを含む共重合体である、タンパク質吸着材である。
【００１０】
　また本発明の第二の態様は、（メタ）アクリレート（Ｂ）のｐＫａが５以下又は８以上
である、第一の態様に記載のタンパク質吸着材である。
【００１１】
　また本発明の第三の態様は、（メタ）アクリレート（Ｂ）が有するカチオン性基が、２
級アミン、３級アミン及び４級アンモニウム塩からなる群から選択される少なくとも１つ
の官能基である、第一又は第二の態様に記載のタンパク質吸着材である。
【００１２】
　また本発明の第四の態様は、（メタ）アクリレート（Ｂ）が有するアニオン性基が、カ
ルボキシル基である、第一～第三のうちのいずれか一の態様に記載のタンパク質吸着材で
ある。
【００１３】
　また本発明の第五の態様は、前記基材が、ポリエチレン及びポリアミドからなる群から
選択される少なくとも１つの結晶性高分子を含む、第一～第四のうちのいずれか一の態様
に記載のタンパク質吸着材である。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明のタンパク質吸着材は、共重合体（Ｃ）を含む溶液に、結晶性高分子を含む基材
を、例えば、浸漬して乾燥するだけで作製することが可能である。このように、本発明に
よれば、煩雑な工程を要せず、また特別な照射設備等を必要としないため安価に、タンパ
ク質吸着材を得ることができる。また、本発明において、基材とするポリエチレン等の結
晶性高分子は、硬く、剛性が高いため、耐久性の高いタンパク質吸着材を提供することも
できる。さらに、本発明において、（メタ）アクリレート（Ｂ）のｐＫａを調整すること
によって、タンパク質の吸着を、その等電点に応じて効率よく行うこともできる。
【００１５】
　また、タンパク質を分離、精製するには、シートやフィルムの様な平面からなる基材で
はなく、発泡体や異形押出の様な複雑で比表面積が大きい基材を用いた方が効率よく行う
ことができる。しかしながら、プラズマ処理や電子線照射処理等ではこれら比表面積が大
きな基材の表面処理は困難である。一方、本発明によれば、上記の通り、共重合体（Ｃ）
を含む溶液に浸漬等すればよいので、前記複雑で比表面積が大きい基材といえども、その
タンパク質吸着性を効率よく向上させ得る。
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【発明を実施するための形態】
【００１６】
　＜タンパク質吸着材＞
　本発明のタンパク質の吸着能がある吸着材は、結晶性高分子を含む基材と、該基材の表
面に付着している共重合体（Ｃ）とを含み、かつ共重合体（Ｃ）が、Ｃ８以上の直鎖アル
キル鎖を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ａ）と、カチオン性基及び／又はアニオン
性基を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ｂ）とを含む共重合体であることを特徴とす
る。
【００１７】
　本発明において、（メタ）アクリレート（Ａ）は、炭素鎖が８以上の直鎖アルキル鎖と
（メタ）アクリレートとからなる（メタ）アクリル酸エステルである。また、基材との密
着性を高めるという観点から、前記直鎖アルキル鎖は、炭素数が８以上の長鎖アルキル鎖
である必要があり、好ましくは、炭素数が１２以上のアルキル鎖であり、より好ましくは
、炭素数が１６～２４のアルキル鎖である。
【００１８】
　このような（メタ）アクリレート（Ａ）としては、例えば、ベヘニルアクリレート、ヘ
キサデシルアクリレート、ステアリルアクリレート、ラウリルアクリレート、デシルアク
リレート、オクチルアクリレート等のアクリル酸エステル、ベヘニルメタクリレート、ス
テアリルメタクリレート、ラウリルメタクリレート等のメタクリル酸エステルが挙げられ
る。また、このような（メタ）アクリル酸エステルは、単独で又は２種類以上を混合し、
（メタ）アクリレート（Ａ）として用いてもよい。さらに、前記化合物のうち、基材との
密着性をより高め易いことと、経済的により入手し易いとの観点から、好ましくは、ベヘ
ニルアクリレート、ステアリルアクリレート、ヘキサデシルアクリレートである。
【００１９】
　本発明において、（メタ）アクリレート（Ｂ）は、カチオン性基及び／又はアニオン性
基を側鎖に有する（メタ）アクリレートである。また、後述の実施例に示す通り、本発明
においては、吸着させるタンパク質の等電点に応じて、これら官能基の種類を選択するこ
とにより効率的に当該タンパク質を、本発明の吸着材に吸着させることができる。すなわ
ち、等電点（ｐｌ）が７以下の酸性タンパク質を吸着させる場合は、（メタ）アクリレー
ト（Ｂ）の官能基はカチオン性基とすることが好ましく、カルボキシル基とすることがよ
り好ましい。一方、等電点が７以上の塩基性タンパク質を吸着させる場合は、官能基をア
ニオン性基とするのが好ましく、２級アミン、３級アミン及び４級アンモニウム塩からな
る群から選択される少なくとも１つの官能基とすることがより好ましい。
【００２０】
　本発明において、カチオン性基を側鎖に有する（メタ）アクリレートとして、好ましく
は、ｐＫａが８以上の（メタ）アクリレートであり、例えば、アミノエチルアクリレート
、（ジメチルアミノ）エチルアクリレート（ｐＫａ８．２）、（ジエチルアミノ）エチル
アクリレート（ｐＫａ９．２）、（ジメチルアミノ）プロピルアクリレート（ｐＫａ１０
．４）、（ジエチルアミノ）プロピルアクリレート（ｐＫａ９．２）等のアクリレート、
アミノエチルメタクリレート、（ジメチルアミノ）エチルメタクリレート（ｐＫａ８．２
）、（ジエチルアミノ）エチルメタクリレート（ｐＫａ９．２）、（ジメチルアミノ）プ
ロピルメタクリレート（ｐＫａ９．２）、（ジエチルアミノ）プロピルメタクリレート（
ｐＫａ１０．０）、ｔ－（ブチルアミノ）エチルメタクリレート（ｐＫａ９．０）、トリ
メチル－２－メタクロイルオキシエチルアンモニウムクロリド等のメタクリレートが挙げ
られるが、これら化合物のうち、経済的により入手し易いという観点から、好ましくは、
（ジエチルアミノ）エチルメタクリレート、ｔ－（ブチルアミノ）エチルメタクリレート
、（ジメチルアミノ）エチルアクリレートである。
【００２１】
　また、アニオン性基を有する（メタ）アクリレートとして、好ましくは、ｐＫａが５以
下の（メタ）アクリレートであり、例えば、アクリル酸（ｐＫａ４．３）、メタクリル酸
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（ｐＫａ４．６）、３-ブテン酸（ｐＫａ４．４）、４－ペンテン酸（ｐＫａ４．６）、
３－メチル－４－ペンテン酸（ｐＫａ４．６）、２－メチル－４－ペンテン酸（ｐＫａ４
．７）が挙げられるが、これら化合物のうち、経済的により入手し易いという観点から、
好ましくは、アクリル酸である。
【００２２】
　また、このような官能基を有する（メタ）アクリレートは、単独で又は２種類以上を混
合し、（メタ）アクリレート（Ｂ）として用いても構わない。
【００２３】
　本発明において、基材に付着している共重合体（Ｃ）は、上述の（メタ）アクリレート
（Ａ）及び（Ｂ）を含む共重合体であり、ランダム共重合体、ブロック共重合体のいずれ
でも構わないが、基材に付着させ易いという観点から、共重合体（Ｃ）は、（メタ）アク
リレート（Ａ）が連続して重合してなるセグメントを有することが好ましい。また、（メ
タ）アクリレート（Ａ）と（Ｂ）の比率は特に定めないが、共重合体（Ｃ）を基材により
安定的に付着させ易いことと、処理した後にタンパク質をより吸着させ易くなるという観
点から、重量比として、（メタ）アクリレート（Ａ）／（メタ）アクリレート（Ｂ）は５
／９５～９５／５が好ましい。
【００２４】
　共重合体（Ｃ）の重量平均分子量は、好ましくは５０００以上１０００００以下が好ま
しく、５０００以上５００００以下がより好ましい。共重合体（Ｃ）の重量平均分子量が
前記上限を超えると溶媒への溶解性が低下し易くなる傾向にあり、前記下限未満では溶媒
への溶解性が高くなって基材への付着性が低下し易くなる傾向にある。なお本発明におい
て、共重合体（Ｃ）の重量平均分子量は、ゲルパーミエーションクロマトグラフィ（ＧＰ
Ｃ）により測定し、標準ポリスチレンの分子量に換算した値である。
【００２５】
　共重合体（Ｃ）の重合法として本発明の共重合体を得るものであれば、いかなる方法で
もよく、例えば、アニオン重合、カチオン重合、ラジカル重合、リビングアニオン重合、
リビングカチオン重合、リビングラジカル重合が挙げられる。中でも、共重合体（Ｃ）の
構造を調整できることから、リビングラジカル重合が特に好ましい。
【００２６】
　本発明において、共重合体（Ｃ）の基材表面への付着は、物理的な作用によるものであ
り、共有結合を伴うものではない。そのため、共重合体（Ｃ）を基材表面に付着させるた
めの表面処理方法として、例えば、ディップコーティング、ドロップキャスト、スピンコ
ーティング、塗布、浸漬、噴霧が挙げられる。
【００２７】
　また、このような表面処理において、通常、共重合体（Ｃ）は溶液として用いられ、ま
たその溶媒として、有機溶媒、水等を用いることができる。有機溶媒として、例えば、ｎ
－酢酸ブチル、トルエン、キシレン、ヘキサン、アセトン、メタノール、エタノール、プ
ロピルアルコール等が挙げられ、中でもｎ－酢酸ブチル、トルエン、キシレンが溶解性と
取扱い性が良いので好ましい。共重合体（Ｃ）をこれら溶媒に溶解するときは、溶解性を
高めるために適度に加熱してもよい。さらに、表面処理に用いられる共重合体（Ｃ）の溶
液濃度としては、０．０１～１０ｗｔ％が好ましく、０．０５～５ｗｔ％がより好ましい
。共重合体（Ｃ）の濃度が前記上限を超えると、該共重合体の溶解が不均一になるだけで
なく、基材に該共重合体を厚く塗る必要が生じ、不経済となる傾向にあり、他方、前記下
限未満では、基材表面に処理された共重合体（Ｃ）の厚さが薄くなり、また処理した基材
表面が斑となり易く、十分なタンパク質の吸着能が得られにくくなる傾向にある。また、
表面処理は、共重合体（Ｃ）溶液の組成を安定化させるために該溶液を加熱しながら行っ
てもよい。さらに、本発明において、基材表面が濡れたままで取り扱いにくい場合は、共
重合体（Ｃ）の溶液を基材に付着させた後に、乾燥させてもよい。
【００２８】
　本発明において、前述の共重合体（Ｃ）が付着している基材は、結晶性高分子を含む基
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材であり、結晶性高分子としては、例えば、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリアミド
、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレートが挙げられる。これら結晶
性高分子において、特に共重合体（Ｃ）の付着性が良好なことから、ポリエチレン、ポリ
アミドが好ましい。さらに、基材の形状としては、タンパク質を吸着することが可能であ
れば特に制限はなく、例えば、シート、フィルム、射出成形品、繊維、異形押出品、発泡
体、布が挙げられる。また、その形状にも依るが、共重合体（Ｃ）が付着している基材表
面は、その全面（例えば、シート及びフィルムであれば両面の全部）であってもよく、一
部（シート及びフィルムであれば、例えば、片方の表面）であってもよい。
【００２９】
　＜タンパク質の吸着方法等＞
　本発明のタンパク質吸着材を用いてタンパク質を吸着する方法としては、タンパク質を
含んだ溶液に当該吸着材を浸漬することでよく、必要に応じて撹拌、震とう等を行っても
よい。本発明のタンパク質吸着材を入れた容器にタンパク質を含む溶液を流して、当該吸
着材にタンパク質を吸着させてもよい。
【００３０】
　本発明において、吸着させるタンパク質としては特に制限はないが、等電点が７以下の
タンパク質として、例えば、ウシ血清アルブミン（ｐｌ４．７）、ペプシノーゲン（ｐｌ
３．９）、インスリン（ｐｌ５．５）膵臓デオキシリボヌクレアーゼ（ｐｌ４．７）が挙
げられ、等電点が７以上のタンパク質として、例えば、卵白由来リゾチーム（ｐｌ１０．
５～１１．０）、リゾヌクレアーゼＡ（ｐｌ９．７）、パパイヤリゾチーム（ｐｌ１０．
５）、ヘモグロビン（ｐｌ７．６）が挙げられる。
【００３１】
　また、このようなタンパク質を含ませる溶媒としても特に制限はなく、各種緩衝液（リ
ン酸緩衝液、クエン酸緩衝液、Ｔｒｉｓ、ＨＥＰＥＳ等）が好適に用いられる。
【００３２】
　さらに、本発明において、タンパク質を吸着させた吸着材から、当該タンパク質を取り
出すこともできる。このような方法として、例えば、液中でタンパク質を吸着させた吸着
材を加熱することにより、共重合体（Ｃ）を基材から剥離させ、該共重合体と共にタンパ
ク質を取り出す方法が挙げられる。また、界面活性剤を用いて共重合体（Ｃ）からタンパ
ク質を剥離する方法等もある。さらに、タンパク質吸着材の表面に、吸着させたタンパク
質と共重合体（Ｃ）との結合を妨げるような、ｐＨの緩衝液、又は多量のアミノ酸等を含
む溶液を通すことでも、当該タンパク質を取り出すことができる。
【００３３】
　＜表面処理剤＞
　上述の通り、共重合体（Ｃ）を含む溶液にて、結晶性高分子を含む基材を表面処理する
ことにより、当該基材のタンパク質吸着性を向上させることができる。したがって、本発
明は、結晶性高分子を含む基材に付着することにより、該基材のタンパク質吸着性を高め
る表面処理剤であって、Ｃ８以上の直鎖アルキル鎖を側鎖に有する（メタ）アクリレート
（Ａ）と、カチオン性基及び／又はアニオン性基を側鎖に有する（メタ）アクリレート（
Ｂ）とを含む共重合体（Ｃ）を含む、処理剤を提供するものである。
【実施例】
【００３４】
　以下、実施例及び比較例に基づいて本発明をより具体的に説明するが、これらは本発明
の理解を助けるための例であって本発明はこれらの実施例により何等の制限を受けるもの
ではない。なお、用いた試薬等は断りのない限り市販品を用いた。
【００３５】
　（試薬等）
　Ｃ８以上の直鎖アルキル鎖を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ａ）として以下を用
いた。
ベヘニルアクリレート（略称ＢＨＡ）
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ヘキサデシルアクリレート（略称ＨＤＡ）
　カチオン性基及び／又はアニオン性基を側鎖に有する（メタ）アクリレート（Ｂ）とし
て以下を用いた。
ジエチルアミノエチルメタクリレート（略称ＤＥＡＥＭＡ）
ｔ-ブチルアミノエチルメタクリレート（略称ＴＢＡＥＭＡ）
ジメチルアミノエチルアクリレート（略称ＤＭＡＥＡ）
ジエチルアミノエチルアクリレート（略称ＤＥＡＥＡ）
アクリル酸（略称ＡＡ）
　なお、溶媒は以下を用いた。
ｎ－酢酸ブチル、
トルエン
　以上の全ては、和光純薬シグマ・アルドリッチ又は東京化成から試薬として購入した。
【００３６】
　また、重合用触媒は以下を用いた。
２－メチル－２－［Ｎ－（ｔ－ブチル）－Ｎ－（ジエトキシホスホニル－２－２－ジメチ
ルプロピル）アミノキシ］プロピオン酸（略称ＳＧ－１ＭＡ；アルケマ製）。
【００３７】
　また、以上の試薬を用いて調製した下記実施例１～５及び比較例１～３に記載の重合体
及び表面処理シート等については、以下の方法にてそれらの物性を評価した。
【００３８】
　（分子量測定）
　ＧＰＣにて、溶離液にＴＨＦ、標準分子量サンプルにポリスチレンを用いて重量平均分
子量を測定した。
【００３９】
　（接触角の測定）
　予め、純水に浸漬した表面処理した高密度ポリエチレンシートを測定用セルに入れ、協
和界面科学製接触角測定機を用いて水中での空気との接触角（θ）を測定し、純水に浸漬
した直後と７日後の接触角を比較した。なお、水中の接触角は（１８０－θ）にて表示し
た。
【００４０】
　（ゼータ電位の測定）
　大塚電子株式会社製ゼータ電位測定機を用いて、表面処理済みの高密度ポリエチレンシ
ートを純水に浸して１日後にシート表面のゼータ電位を測定した。未処理の高密度ポリエ
チレンシートのゼータ電位（Ｚ０）と表面処理したシートのゼータ電位（Ｚ）を下記式に
基づいて比較し、
　ΔＺ＝Ｚ－Ｚ０
プラス（ΔＺ＞０）になればシート表面がカチオン性に、マイナス（ΔＺ＜０）であれば
シート表面がアニオン性にそれぞれ修飾されたと評価した。なお、以下の実施例等におい
て用いた高密度ポリエチレンシートが未処理である場合（下記表１及び２における、比較
例３）、そのゼータ電位は－９ｍＶである。
【００４１】
　以下、実施例１～５及び比較例１～２に記載の重合体及び表面処理シート等の調製方法
、並びにそれらの物性について示す。また、表１において、それらをまとめたものを示す
。
【００４２】
　（実施例１）
　ＳＧ－１ＭＡ（０．３８ｇ）、ＢＨＡ（５．０ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（７．７ｇ）を反
応容器に取り、２０分間窒素バブリングを行った。その後、窒素バブリングを継続したま
ま、反応液の温度を１１８℃に保ち反応を行った。４時間後、２０分間窒素バブリング処
理したＤＥＡＥＭＡ（４．２ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（４．１ｇ）を反応容器に加えて再び
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１１８℃、５時間で反応を続け、ブロック共重合体（ｃ１）を得た。得られたブロック共
重合体の分子量は、Ｍｗ＝２８０００であった。
【００４３】
　トルエンを溶媒にして、得られた共重合体（ｃ１）を０．０５ｗｔ％になるよう、加熱
溶解した。次いで、このようにして調製した溶解液に、高密度ポリエチレンシート（厚さ
０．５ミリ、縦１０ミリ、横２０ミリ）を２秒浸漬した後、直ちに引き上げて、そのまま
室温にて乾燥させること（ディップコーティング）により、吸着材シートを得た。
【００４４】
　得られた吸着材シートの水中接触角を測定したところ、浸漬直後で４６度、７日目で３
５度であった。さらに、ゼータ電位を測定した結果、＋３５ｍＶであり、ブロック共重合
体（ｃ１）でシート表面がカチオン性に処理されたことを確認した。
【００４５】
　（実施例２）
　ＳＧ－１ＭＡ（０．３８ｇ）、ＢＨＡ（４．８ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（５．０ｇ）を反
応容器に取り、２０分間窒素バブリングを行った。その後、窒素バブリングを継続したま
ま、反応液の温度を１１８℃に保ち反応を行った。４時間後、２０分間窒素バブリング処
理したＴＢＡＥＭＡ（５．１ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（５．３ｇ）を反応容器に加えて再び
１１８℃、５時間で反応を続け、ブロック共重合体（ｃ２）を得た。得られたブロック共
重合体（ｃ２）の分子量は、Ｍｗ＝７６００であった。
【００４６】
　得られたブロック共重合体（ｃ２）を０．５ｗｔ％になるようトルエンの代わりにｎ－
酢酸ブチルに溶解した以外は、実施例１と同様に高密度ポリエチレンシートの表面処理を
行い、吸着材シートを得た。
【００４７】
　得られた吸着材シートの水中接触角を測定した結果、浸漬直後で３９度、７日目で３０
度であった。さらに、ゼータ電位を測定した結果、＋３５ｍＶであり、ブロック共重合体
（ｃ２）でシート表面がカチオン性に処理されたことを確認した。
【００４８】
　（実施例３）
　ＳＧ－１ＭＡ（０．３８ｇ）、ＢＨＡ（７．０ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（７．０ｇ）を反
応容器に取り、２０分間窒素バブリングを行った。その後、窒素バブリングを継続したま
ま、反応液の温度を１１８℃に保ち反応を行った。４時間後、２０分間窒素バブリング処
理したＤＭＡＥＡ（３．０ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（３．０ｇ）を反応容器に加えて再び１
１８℃、５時間で反応を続け、ブロック共重合体（ｃ３）を得た。得られたブロック共重
合体（ｃ３）の分子量は、Ｍｗ＝７７００であった。
【００４９】
　得られたブロック共重合体（ｃ３）を０．５ｗｔ％になるよう、トルエンに溶解し、実
施例１と同様に高密度ポリエチレンシートの表面処理を行い、吸着材シートを得た。
【００５０】
　得られた吸着材シートの水中接触角を測定した結果、浸漬直後で８７度、７日目で７５
度であった。さらに、ゼータ電位を測定した結果、－１ｍＶであり、ブロック共重合体（
ｃ３）でシート表面がカチオン性に処理されたことを確認した。
【００５１】
　（実施例４）
　ＳＧ－１ＭＡ（０．３８ｇ）、ＢＨＡ（６．７ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（６．６ｇ）を反
応容器に取り、２０分間窒素バブリングを行った。その後、窒素バブリングを継続したま
ま、反応液の温度を１１８℃に保ち反応を行った。４時間後、２０分間窒素バブリング処
理したＤＥＡＥＡ（３．７ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（３．７ｇ）を反応容器に加えて再び１
１８℃、５時間で反応を続け、ブロック共重合体（ｃ４）を得た。得られたブロック共重
合体（ｃ４）の分子量は、Ｍｗ＝９９００であった。
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【００５２】
　得られたブロック共重合体（ｃ４）を０．５ｗｔ％になるようトルエンに溶解し、この
溶解液を、高密度ポリエチレンシートの表面に滴下して、そのまま乾燥させること（ドロ
ップキャスト）により、表面処理を行い、吸着材シートを得た。
【００５３】
　得られた吸着材シートの水中接触角を測定した結果、浸漬直後で８４度、７日目で８６
度であった。さらに、ゼータ電位を測定した結果、＋１９ｍＶであり、ブロック共重合体
（ｃ４）でシート表面がカチオン性に処理されたことを確認した。
【００５４】
　（実施例５）
　ＳＧ－１ＭＡ（０．３７ｇ）、ＨＤＡ（８．０ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（８．０ｇ）を反
応容器に取り、２０分間窒素バブリングを行った。その後、窒素バブリングを継続したま
ま、反応液の温度を１１８℃に保ち反応を行った。４時間後、２０分間窒素バブリング処
理したＡＡ（２．１ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（２．１ｇ）を反応容器に加えて再び１１８℃
、５時間で反応を続け、ブロック共重合体（ｃ５）を得た。得られたブロック共重合体（
ｃ５）の分子量は、Ｍｗ＝１０８００であった。
【００５５】
　得られたブロック共重合体（ｃ５）を０．５ｗｔ％になるようトルエンの代わりにｎ－
酢酸ブチルに溶解した以外は、実施例１と同様に高密度ポリエチレンシートの表面処理を
行い、吸着材シートを得た。
【００５６】
　得られた吸着材シートの水中接触角を測定した結果、浸漬直後で６０度、７日目で７１
度であった。さらに、ゼータ電位を測定した結果、－３０ｍＶであり、ブロック共重合体
（ｃ５）でシート表面がアニオン性に処理されたことを確認した。
【００５７】
　（比較例１）
　ＳＧ－１ＭＡ（０．３７ｇ）、ＢＨＡ（６．７ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（６．６ｇ）を反
応容器に取り、２０分間窒素バブリングを行った。その後、窒素バブリングを継続したま
ま、反応液の温度を１１８℃に保ち反応を行った。４時間後反応を終了し、ベヘニルアク
リレートのホモポリマー（ｈ１）を得た。得られたポリマーの分子量は、Ｍｗ＝７０００
であった。
【００５８】
　得られたホモポリマー（ｈ１）を、トルエンの代わりにｎ－酢酸ブチルに０．５ｗｔ％
になるように溶解した以外は、実施例１と同様に高密度ポリエチレンシートの表面処理を
行った。
【００５９】
　得られた表面処理シートの水中接触角を測定した結果、浸漬直後で９５度、７日目で９
４度であった。ホモポリマー（ｈ１）に官能基成分（Ｂ）を含んでいないため、表面処理
シートのゼータ電位は－１０ｍＶと未処理のシートのゼータ電位（－９ｍＶ）とほとんど
変わらなかった。
【００６０】
　（比較例２）
　ＳＧ－１ＭＡ（０．３７ｇ）、ＤＥＡＥＡ（３．７ｇ）、ｎ－酢酸ブチル（３．７ｇ）
を反応容器に取り、２０分間窒素バブリングを行った。その後、窒素バブリングを継続し
たまま、反応液の温度を１１８℃に保ち反応を行った。４時間後反応を終了し、ジエチル
アミノエチルアクリレートのホモポリマー（ｈ２）を得た。得られたポリマーの分子量は
、Ｍｗ＝５０００であった。
【００６１】
　得られたホモポリマー（ｈ２）を、トルエンの代わりにｎ－酢酸ブチルに０．５ｗｔ％
になるよう溶解した以外は、実施例１と同様に高密度ポリエチレンシートの表面処理を行
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った。しかしながら、ホモポリマー（ｈ２）の基材への付着性は乏しいものであった。ま
た、得られた表面処理シートの接触角を測定した結果、浸漬直後で７５度、７日目で８３
度であった。
【００６２】
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【表１】

【００６３】
　次に、実施例２及び５、並びに比較例１及び３に記載の表面処理シート等について、以
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下に示す方法にて、それらのタンパク質の吸着量を評価した。また得られた結果を表２に
示す。
【００６４】
　（タンパク質の吸着量の評価）
　タンパク質を１ｍｇ／ｍｌの濃度で溶かしたＰＢＳ溶液（リン酸緩衝水溶液）に、ディ
ップコーティングした高密度ポリエチレンシートを浸漬した。１時間後にシートを引き上
げて、ＰＢＳと蒸留水にて数回洗浄し、乾燥させた。吸着されるタンパク質として、酸性
タンパク質のウシ血清アルブミンと、塩基性タンパク質の卵白由来リゾチームを用いた。
また、吸着されたタンパク質の定量方法として、市販のビシンコニン酸を用いたタンパク
質定量用試薬セットを用いて、所要の方法にてシート表面に吸着されたタンパク質を定量
した。
【００６５】
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【表２】

【００６６】
　表２に示した結果から明らかな通り、高密度ポリエチレンシートのみ（比較例３）にお
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けるタンパク質吸着量は、ウシ血清アルブミンを用いた場合においても、卵白由来リゾチ
ームを用いた場合においても、０．４～０．５μｇ/ｃｍ２であり、酸性タンパク質と塩
基性タンパク質とにおける吸着量の差は見られなかった。また、ホモポリマー（ｈ１）に
よって表面を処理した場合（比較例１）においても、比較例３同様に酸性タンパク質と塩
基性タンパク質との差は見られなかった。
【００６７】
　一方、本発明のカチオン性を示したブロック共重合体（ｃ２）によって表面が処理され
たシート（実施例２）は、その処理によって、酸性タンパク質（ウシ血清アルブミン）の
吸着量が１．０μｇ/ｃｍ２と多くなったが、塩基性タンパク質（卵白由来リゾチーム）
の吸着量は０．６μｇ/ｃｍ２と、処理前とほとんど変わらなかった。また、本発明のア
ニオン性を示したブロック共重合体（ｃ５）によって表面が処理されたシート（実施例５
）は、塩基性タンパク質（卵白由来リゾチーム）の吸着量が０．９μｇ/ｃｍ２と多くな
ったが、酸性タンパク質（ウシ血清アルブミン）の吸着量が０．３μｇ/ｃｍ２と処理前
のそれよりも少なくなった。
【００６８】
　以上の結果により、本発明において、（メタ）アクリレート（Ｂ）のｐＫａを調整する
ことによって、タンパク質の吸着を、その等電点に応じて効率的に行うことができること
が明らかになった。
【産業上の利用可能性】
【００６９】
　以上、説明したように、本発明において、結晶性高分子を含む基材を表面処理すること
によって得られるタンパク質吸着材は、タンパク質の吸着能が高い。そのため、醸造や医
薬、食品等の製造、開発の分野における、タンパク質の分離、精製に用いることできる。
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